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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gemafi § 44 PatG ist gestellt. 

(54) Bezeichnung: Kraftstoffeinspritzvorrichtung 

(57)Zusammenfassung: Eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
(1) mit einem Einspritzventil (9), einer dem Einspritzventil 
(9) bei Betrieb Kraftstoff unter hohem Druck zufuhrenden 
Leitung (5), einem den Druck in einer mit der genannten 
Leitung (5) verbundenen Steuerkammer (43) des Einspritz- 
ventils steuemden Steuerventil (41), dessen bewegliches 
Ventilteil (51) von einem Aktor (31) uber einen hydrauli- 
schen Koppler (38) betatigbar ist, der zwei mit einem Kopp- 
lervolumen des Kopplers zusammenwirkende Kolben (39, 
40) aufweist, wobei der Sitz (53) des beweglichen Ven- 
tilteils (51) eine lichte Querschnittsflache f3 aufweist, mit 
Mitteln zum Fallen des Kopplervolumens uber Fuhrungs- 
spalte (65, 67) der Kolben (39, 40) mit unter Druck stehen- 
dem Kraftstoff, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kol- 
ben (39, 40) parallel zueinander ineinander angeordnet 
sind, dass an den dem Aktor (31 ) zugewandten Enden der 
Kolben (39, 40) ein Obersetzerraum (72) angeordnet ist, 
dass im Inneren des aulieren Kolbens (39) ein Fullraum 
(71-2) vorgesehen ist, der mit der genannten Leitung (5) 
verbunden ist, dass einer (39) der Kolben mit einer Quer- 
schnittsflache f4 mit dem Aktor (31 ) uber eine Stange (61) 
mit einer Querschnittsflache f5 mechanisch gekoppelt ist, 
dass der andere Kolben (40), der eine Kolbenflache f2 auf- 
weist, uber eine Stange (63) mit einer gegenuber f2 kleine- 
ren Querschnittsflache das Steuerventil (41) betatigt, dass 
die Richtung der Schlielibewegung des beweglichen Ven- 
tilteils (51) mit der Richtung von aus der ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffe- 
inspritzvorrichtung nach der Gattung des Patentan- 
spruchs 1 . 

Stand der Technik 

[0002] Ein CR-lnjektor (CR = Common Rail) mit Pi- 
ezoaktor (= Piezosteller) und Obersetzung durch hy r 
draulischen Koppler ist bekahnt. Ebenfalls bekannt 
sind integrierte Koppler mit koaxial ineinander ange- 
ordneten Kolben. Die bekannte Vorrichtung verwen- 
det ein A-Ventil als Steuerventil. Dieses kann nur mit 
relativ kleinem Durchmesser ausgebildet werden, da 
sonst die Krafte am Ventil zu hoch werden, so dass 
es nicht durch einen Piezoaktor betatigbar ist. 

Aufgabenstellung 

v Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemafie Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung fur Brennkraftmaschinen mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat 
dem gegenuberden Vorteil, dass ein CR-lnjektor mit 
Piezosteller geschaffen wird, bei dem ein grofier 
Querschnitt des Ventils moglich ist. Dadurch kann 
das Offnen und . Schliefcen des Einspritzventils 
schneller erfolgen. Der integrierte Koppler ermoglicht 
eine kurze Baulange der Vorrichtung. Der Koppler ist 
durch CR-Druck unterstutzt. 

Zeichnung 

[0004] Ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maden Kraftstoffeinspritzvorrichtung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigt 
die einzige Figur die wesentlichen Komponenten ei- 
ner erfindungsgemaften Kraftstoffeinspritzvorrich- 
tung mit einem Einspritzventil und einem Steuerventil 
sowie einem hydraulischen Koppler. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0005] Die erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung 1 wird von einem Druckspeicher (Com- 
mon Rail) 3 mit Kraftstoff unter hohem Druck uber 
eine Hochdruckleitung 5 versorgt, von der aus Kraft- 
stoff Ciber eine Einspritzleitung 6 zu einem Einspritz- 
ventil 9 gelangt. Eine Brennkraftmaschine hat norma- 
lerweise mehrere derartige Einspritzventile, und der 
Einfachheit haiber ist iedigiich eines dargesteiit. Das 
Einspritzventil 9 weist eine Ventilnadel (Ventilkolben, 
Dusennadel) 11 auf, die mit einer konischen Ventil- 
dichtflache 12 in ihrer Schlieftstellung Einspritzoff- 
nungen 13, durch die Kraftstoff ins Innere eines Ver- 



brennungsraums des Verbrennungsmotors einge- 
spritzt werden soli, verschliefM. Der Kraftstoff gelangt 
in den Bereich der Dusennadel uber einen ringformi- 
gen Dusenraum 14, von dem aus er uber eine als 
Druckschulter ausgebildete Steuerflache 15 einen 
Druck in Offnungsrichtung der Dusennadel auszuu- 
ben gestattet. Wenn der genannte Druck eine Kraft in 
Offnungsrichtung auf die Ventilnadel ausubt, die die- 
sem Offnen entgegen wirkende Krafte uberwindet, so 
offnet sich das Ventil. 

[0006] Zum Steuern des Offnens und Schlie&ens 
der Einspritzoffnungen dient ein Aktor 31. Dieser er- 
zeugt in Abhangigkeit von einer Ansteuerung an ei- 
nem mechanischen Ausgang eine Auslenkung und 
eine Kraft zum Betatigen weiterer Elemente. Im Bei- 
spiel handelt es sich um einen elektrisch betatigten 
Aktor. Im Beispiel ist es ein Aktor, der ein piezoelekt- 
risches Element aufweist, namlich ein Piezoaktor.. 
Der Aktor nimmt in Abhangigkeit von einer elektri- 
schen Ansteuerung in Vertikalrichtung der Zeichnung 
und somit in seiner Langsrichtung eine gelangte Kon- 
figuration Oder eine verkurzte Konfiguration ein. Im 
Beispiel ist ein Aktor mit einer derartigen Konstruktion 
vorgesehen, der bei Bestromung (Anschluss an eine 
Gleichstromversorgung) eine gelangte Konfiguration 
einnimmt, ohne Bestromung eine verkurzte Konfigu- 
ration einnimmt. Der Aktor bildet eine kapazitive Last 
und nimmt bei Dauerbestromung keine Verlustleis- 
tung auf. Es kann vorteilhaft oder erforderlich sein, 
den Piezoaktor durch eine Spannvorrichtung, z. B. 
Feder, so vorzuspannen, dass im Aktor enthaltene pi- 
ezoelektrische Elemente stets auf Druck bean- 
sprucht sind. Dies ist den Fachleuten bekannt. und 
deshalb wird hierauf im Folgenden nicht hingewie- 
sen. Wahrend das obere Ende des Piezoaktors in ei- 
ner in der Zeichnung nicht sichtbaren Weise in der 
Einspritzvorrichtung verankert ist, dient das untere 
Ende des Piezoaktors dazu, dessen Kraft und Bewe- 
gung letztendlich zum Offnen und Schliefien der Ein- 
spritzoffnungen zu verwenden. Hierzu ist fur seine 
Ankopplung ein hydraulischer Koppler 38 vorgese- 
hen, der einen mit dem Piezoaktor gekoppelten Kol- 
ben 39 und einen weiteren Kolben 40 aufweist. Im 
vorliegenden Anwendungsfall ist im allgemeinen 
durch den Koppler eine Vergrofcerung des Wegs des 
weiteren Kolbens 40 im Vergleich zum Weg des Kol- 
bens 39 (durch passende Wahl der hydraulisch wirk- 
samen Kolbenflachen) notig. Die Konstruktion und 
Wirkungsweise des hydraulischen Kopplers wird wei- 
ter unten beschrieben. 

[0007] Wenn der mit dem Piezoaktor nicht unmittel- 
bar verbundene Kolben 40 des hydraulischen Kopp- 
lers ein Steuerventil 41 (oder Auslassventil) offnet, 
sinkt der Druck in einer mit Kraftstoff gefullten Steu- 
erkammer 43, in die der obere Endabschnitt der Du- 
sennadel eingreift. Die Steuerkammer^ 43 wird mit 
Kraftstoff unter Druck uber eine Zulaufdrossel 47 ge- 
fullt, und bei geoffnetem Steuerventil 41 flieftt Kraft- 
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stoff uber eine Ablaufdrossel 49 aus der Steuerkam- 
mer43 aus. Das Ausfliefcen von Kraftstoff wird durch 
Krafte unterstutzt, die die Dusennadel 11 in ihre offe 7 
ne Stellung zu bewegen bestrebt sind. Ein bewegli- 
ches Ventilstuck 51 liegt bei geschlossenem Steuer- 
ventil 41 an einem Ventilsitz 53 dichtend an und ist 
mit dem Kolben 40 mechanisch gekoppelt. Die bei. 
geoffnetem Ventilstuck 51 aus der Steuerkammer 
ausstrdmende Steuermenge wird durch einen Lecka- 
gekanal 55 abgefuhrt. Bei geschlossenem Ventil- 
stuck 51 wird dieses von der Steuerkammer her mit 
Raildruck (= Druck in der Leitung 5) beaufschlagt, 
wobei der Druck auf die Flache mit dem Durchmes- 
ser d3 wirkt. 

[0008] Die Kolben 39 und 40 sind im Beispiel paral- 
lel zueinander und ineinander, fertigungstechnisch 
vorteilhaft koaxial ineinander angeordnet (integrierter 
Koppler). Die Art, in der sie miteinander gekoppelt 
sind, wird unten erlautert. Im Kolben 39 ist ein Pfeil 
eingezeichnet, der die Bewegung dieses Kolbens an- 
zeigt, wenn der Aktor eine Bewegung in der Zeich- 
nung nach unten ausfuhrt. Im Kolben 40 ist ein Pfeil 
eingezeichnet, der die Bewegung dieses Kolbens an- 
zeigt, wenn der Kolben 39 die durch seinen Pfeil be- 
zeichnete Bewegung ausfuhrt. Durch Vergleich des 
Pfeil des Kolbens 40 mit der Richtung, in der das be- 
wegliche Ventilelement des vom hydraulischen 
Wandler 38 zu betatigenden Ventils zum Offnen bzw. 
zum Schlielien bewegt werden muss, ist aus der 
Zeichnung unmittelbarersichtlich, ob die in derZeich- 
nung eingezeichnete Richtung der genannten Pfeile 
einem Offnungsvorgang oder einem Schlieftvorgang 
des genannten Ventils entspricht. 

[0009] Das bewegliche Ventilstuck 51 ist im wesent- 
lichen kegelfdrmig mit einem zylindrischen Fortsatz 
ausgebildet. (nsbesondere liegt es mit dem kegelfor- 
migen Teil im geschlossenen Zustand an dem Ventil- 
sitz 53 an. Das Ventilstuck 51 ist durch eine von dem 
zylindrischen Fortsatz gefuhrte Druckfeder 54 in 
Richtung auf seinen Ventilsitz 53 vorgespannt. in sei- 
ner Sperrstellung ist es nach "aufcen" bewegt wor- 
den, namlich in Richtung vom hohen Druck in der 
Steuerkammer 43 zu einem Bereich niedrigeren 
Drucks (Leckagedruck). Das Auslassventil wird in 
diesem Fall daher als A-Ventil bezeichnet. Die dem 
Ventilsitz 53 zugewandte Seite des Ventilstucks 51 ist 
mit einem Betatigungsteil starr verbunden, das mit 
dem hydraulischen Koppler verbunden ist. Die Ver- 
bindung mit dem Kolben 37 ist vorteilhaft zugfest fur 
besonders schnelles Schliellen. 

[0010] Der Aktor 31 ist mit dem Kolben 39 durch 
eine Stange 61 mit einem Durchmesser d5 verbun- 
den. Der Kolben 40 ist mit dem von ihm zu betatigen- 
den beweglichen Ventilteil 51 durch eine Stange 63 
mit einem Durchmesser d1 verbunden. Der innere' 
Kolben 39 hat einen Durchmesser d4, der aufcere 
Kolben 40 hat eine kreisringformige Kolbenflache der 



Grofce f2. Der lichte Durchmesser des Ventilsitzes 53 
dort, wo das bewegliche Ventilteil an ihm anliegt, ist 
d3. 

[0011] Fuhrungsspalte 65 und 67, die der Gleitfuh- 
rung der Kolben dienen und durch die hindurch ein 
Kopplervolumen mit Treibstoff gefiillt wird, sind im 
Bereich der zylindrischen AuRenfiache des aufteren 
Kolbens (gegenuber einem nicht gezeigten Gehau- 
se) und im Bereich der gegenseitigen Gleitfuhrung 
der beiden Kolben gebildet. 

[0012] Mafigeblich fur die Funktion sind die den 
oben genannten Durchmessem d1, d3 bis d5 (fur 
kreisformige Querschnitte) entsprechenden Flachen 
fl~ f3 bis f5 und die genannte Flache f2. Kreisformige 
Querschnitte sind zwarfiir die Herstellung zweckma- 
flig, die Erfindung ist jedoch hierauf nicht beschrankt. 

[0013] Die dem Aktor 31 zu gewandten Eiidberei- 
che der Kolben 39 und 40 greifen in einen gemeinsa- 
men Ubersetzerraum 72 ein. Der andere Endbereich 
des Kolbens 39 greift in einen Fullraum 71-2 ein; die- 
ser ist uber Bohrungen in der unteren Endwand des 
Kolbens 40 verbunden, der mit der Leitung 5 verbun- 
den ist. Der andere Endbereich des inneren Kolbens 
40 ragt in den Fullraum 71-2. Uber die Fuhrungsspal- 
. te 65 und 67 wird der Ubersetzerraum 72 gefullt. Der 
Ubersetzerraum 72 wird von der Stange 61 durch- 
drungen. Der Fullraum 71^1 wird von der Stange 63 
durchdrungen. Die Kolben 39 und 40 bewegen sich 
gegensinnig und wegen dergewunschten Weg-Uber- 
setzung vom Aktor zum Steuerventil mit unterschied- 
licher Geschwindigkeit. 

[0014] Der Aktor 31 (Piezosteller) ist im geschlosse- 
nen Zustand des Einspritzventils 9 mit Strom versorgt 
und gelangt. Zum Offnen des Steuerventils 41 wird 
der elektrische Strom zum Aktor 31 abgeschaltet und 
der Aktor wird kurzer. Dadurch wird der Kolben 39 
(erster Obersetzerkolben) in der Figur nach oben be- 
wegt, unterstutzt von der Feder 75 und vom Druck im 
Fullraum 71-2. Im Ubersetzerraum 72 und im Full- 
raum 71-2 ist im Ruhezustand CR-Druck (= Druck 
des Druckspeichers bzw. Common Rail) als System- 
druck. Im Ubersetzerraum 72 steigt durch das Bewe- 
gen des Kolbens 39 nach oben der Druck. Diese 
Druckzunahme bewegt den Kolben 40 (zweiter Ober- 
setzerkolben) nach unten und offnet durch gleich ge- 
richtete Bewegung des Ventilteils 51 das Steuerventil 
41, das ein A-Ventil ist. Zum schnellen Schliefcen des 
Ventilteils 51 ist dieses vorzugsweise fest mit der 
Stange 63 und somit mit dem Kolben 40 verbunden. 
Wegen des CR-Drucks im Ubersetzerraum 72 ist der 
Sitzdurchmesser d3 des Ventilteils 51 sehr groli 
wahibar, da der Koiben 40 diese Flache mit seiner im 
Ubersetzerraum 72 befindlichen Seite weitgehend 
ausgleicht. Somit schafft die Erfindung einen vorteil- 
haften A-Ventil-Servo-lnjektor mit CR-Druckunter- 
stutzung fur sehr schnelles Offnen und Schliefcen des 
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Einspritzventils. Der Koppler sorgt fur eine kurze 
Baulange. 

[0015] Ein wichtiges Merkmal der Erfindung besteht 
darin, dass an der Seite des Kolbens 39 (im Oberset- 
zerraum), die dem Steuerventil abgewandt ist, Rail- 
druck anliegt, der die Betatigung des Steuerventils 
unterstutzt und dem auf das Ventilteil 51 im Sperrzu- 
stand von der Steuerkammer 43 her wirkenden Druck 
entgegen wirkt. 

[0016] Wegen des Raildrucks im Obersetzerraum 
72 ist d3 weitgehend kraftausgeglichen. Es steht da- 
her im Vergleich zum Stand der Technik ein grofcerer 
Oberschuss an Kraft, die vom Aktor geliefert wird, zur 
Beschleunigung der Masse des beweglichen Ven- 
tilteils zur Verfugung. Die Erfindung schafft somit eine 
Variante mit teilausgeglichenem (= bezuglich der 
Kraft teilweise ausgegiichenem) Steuerventil, wobei 
das Ventil ein A-Ventil ist. Die vom Aktor zum Schlie- 
fcen des Ventils zu liefernde Kraft ist daher gegenu- 
berdem Bekannten kleiner. Stattdessen ist bei einer 
Ausfuhrungsform ein Ventil 51 mit einem gegenuber 
dem Bekannten grofteren Durchmesser d3 vorgese- 
hen, der ein schnelleres Offnen und Schlieften des 
Einspritzventils ermoglicht, weil die Strdmungszu- 
nahme und -Abnahme in diesem grofcer ist als bei 
dem bekannten kleineren A-Ventil. 

[0017] Eine Druckfeder 75 im Fullraum 71-2 druckt 
die Kolben auseinander und sorgt fur gute Anlage 
des Kopplers am Aktor 31 und bei geschlossenem 
Ventil des Ventilteils 51 am Ventilsitz 53. 

[0018] Die gezeigte Vorrichtung weist noch weitere, 
Merkmale auf. Zumindest in einem Bereich der den 
Aktor 31 mit dem hydraulischen Koppler verbinden- 
den Stange 61 ist in einem Abstand von dem dem Ak- 
tor 31 am nachsten liegenden Raum des Kopplers 
ein weiterer Fullraum 90 vorhanden, der mit der Lei- 
tung 5 verbunden ist. Im Beispiel umgibt der weitere 
Fullraum 90 den Aktor 31 in dessen unterem Endbe- 
reich. Vorzugsweise umgibt er den ganzen Aktor 31. 
Ein Fuhrungsspalt 94 der Stange 61 ist fur eine zu- 
satzliche Fullung des benachbarten Raums des 
Kopplers mit unter Druck stehendem Kraftstoff di- 
mensioniert. Ein Vorteil besteht in der zusatzlichen 
Befullung des Kopplers mit unter hohem Druck ste- 
henden Kraftstoff. 

[0019] Bei Ausfuhrungsformen der Erfindung ist der 
weitere Fullraum 90 nicht vorhanden oder ist nicht mit 
der Leitung 5 verbunden und hat nicht die Funktion 
eines Fullraums. In diesem Fall mag es zweckmafiig 
sein, eine Bohrung, in der die Stange 61 in einem 
nicht gezeigten Gehause der ganzen Vorrichtung ge- 
fuhrt ist, fur einen moglichst kleinen Abfluss von 
Kraftstoff aus dem Koppler zu dimensionieren. 

[0020] Die Erfindung erfasst auch Ausfuhrungsfor- 



men, bei denen der unter hohem Druck stehende 
Kraftstoff nicht von einem Hochdruckspeicher zuge- 
fuhrt wird, sondern von einer dem Einspritzventil zu- 
geordneten Pumpe (z.B. Pumpe-Duse-Einheit, Unit 
Injector), die auch den Fullraum speist. 

Patentanspruche 

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit einem 
Einspritzventil (9), einer dem Einspritzventil (9) bei 
Betrieb Kraftstoff unter hohem Druck zufuhrenden 
Leitung (5), einem den Druck in einer mit der genann- 
ten Leitung (5) verbundenen Steuerkammer (43) des 
Einspritzventils steuernden Steuerventil (41), dessen 
bewegliches Ventilteil (51 ) von einem Aktor (31 ) uber 
einen hydraulischen Koppler (38) betatigbar ist, der 
zwei mit einem Kopplervolumen des Kopplers zu- 
sammenwirkende Kolben (39, 40) aufweist, wobei 
der Sitz (53) des beweglichen Ventilteils (51) eine 
lichte Querschnittsflache f3 aufweist, mit Mitteln zum 
Fuilen des Kopplervolumens uber Fuhrungsspalte 
(65, 67) der Kolben (39, 40) mit unter Druck stehen- 
dem Kraftstoff, dadurch gekennzeichnef, dass die 
Kolben (39, 40) parallel zueinander ineinander ange- 
ordnet sind, dass an den dem Aktor (31) zugewand- 
ten Enden der Kolben (39, 40) ein Obersetzerraum 
(72) angeordnet ist, dass im Inneren des aufteren 
Kolbens (39) ein Fullraum (71-2) vorgesehen ist, der 
mit der genannten Leitung (5) verbunden ist, dass ei- 
ner (39) der Kolben mit einer Querschnittsflache f4 
mit dem Aktor (31) uber eine Stange (61) mit einer 
Querschnittsflache f5 mechanisch gekoppelt ist, dass 
der andere Kolben (40), der eine Kolberiflache f2 auf- 
weist, uber eine Stange (63) mit einer gegenuber f2 
kleineren Querschnittsflache das Steuerventil (41) 
betatigt, dass die Richtung der Schlielibewegung des 
beweglichen Ventilteils (51) mit der Richtung von aus 
der Steuerkammer (43) ausstrdmendem Kraftstoff 
ubereinstimmt, so dass das Steuerventil wegen des 
auf den weiteren Kolben (40) im Obersetzerraum (72) 
wirkenden Drucks mindestens teilweise kraftausge- 
glichen ist. 

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
in einem Bereich der den Aktor (31) mit dem hydrau- 
lischen Koppler verbindenden Stange (61) in einem 
Abstand von dem dem Aktor (31) am nachsten lie- 
genden Raum des Kopplers ein weiterer Fullraum 
(90) vorhanden ist, der mit der genannten Leitung (5) 
verbunden ist und uber einen Fuhrungsspalt (94) der 
Stange (61) mit dem Koppler in Verbindung ist. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




